
Ocena inwestycji z wykorzystaniem fotowoltaiki  
na przykładzie domu jednorodzinnego

W artykule poddano analizie popularne na polskim rynku rozwiązanie w zakresie 
odnawialnych źródeł energii w postaci instalacji fotowoltaicznej, wykorzystywanych 
między innymi w budownictwie jednorodzinnym.
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Wprowadzenie
Problematyka związana z odnawialnymi 

źródłami energii (OZE), w kontekście jej 
pozyskiwania i wykorzystywania, stanowi 
przedmiot wielu publikacji [1, 2, 3]. Jednym 
z OZE jest fotowoltaika. Jest ona instalacją 
elektryczną umożliwiającą produkcję energii 
elektrycznej z energii słonecznej docierają-
cej na powierzchnię ziemi. Instalacje te mo-
gą pracować w systemach on-grid, czyli bę-
dąc na stałe połączone z siecią elektroener-
getyczną, lub off-grid, produkującą prąd je-
dynie na zaspokojenie potrzeb danego kon-
sumenta. W przypadku instalacji off-grid ko-
nieczne jest instalowanie magazynów ener-
gii. Fotowoltaika jest bardzo ekologicznym 
rozwiązaniem, gdyż pozwala uzyskać czy-
stą energię elektryczną, którą można wy-

korzystać do ogrzewania budynku, ogrze-
wania ciepłej wody użytkowej oraz do za-
silania elektrycznych sprzętów RTV i AGD. 
Na rys. 1. przedstawiono schemat instalacji 
fotowoltaicznej.

Panele fotowoltaiczne mogą zostać zastąpio-
ne dachówką fotowoltaiczną. Przykładem może 
być Solar Roof produkowany przez firmę Tesla. 
Rozwiązanie takie jest bardziej estetyczne niż 
panele montowane na dachu. Nie jest koniecz-
ny także zakup pokrycia dachowego, gdyż da-
chówka solarna pełni zarówno funkcję dachów-
ki, jak i paneli fotowoltaicznych.

Zasada działania instalacji polega na zamia-
nie promieni słonecznych w energię elektrycz-
ną. Proces ten zachodzi w modułach fotowol-
taicznych. Prąd powstały w wyniku zjawiska fo-
towoltaicznego to prąd stały. Aby móc wykorzy-

stać wytworzoną energię, trafia ona do falow-
nika zmieniającego prąd stały na prąd zmien-
ny. Falownik monitoruje także stan całej instala-
cji i w przypadku awarii wyłącza cały układ. Po-
między siecią energetyczną a budynkiem jest 
montowany licznik dwukierunkowy. Dzięki ta-
kiemu rozwiązaniu możliwe jest monitorowa-
nie, ile energii jest pobierane, a ile oddawane do 
sieci. Dotychczas spotykanym rozwiązaniem  
w naszym kraju było odbieranie z sieci 80% mo-
cy, którą do tej sieci dostarczył prosument, czyli  
podmiot produkujący i konsumujący energię 
elektryczną.

Założenia obliczeniowe
Do analizy przyjęto model domu jedno-

rodzinnego, odpowiadający statystycznemu 
budynkowi, na podstawie raportu GUS [4]. 
Budynek ma pełne podpiwniczenie, zadasze-
nie zostało wykonane jako stropodach ocie-
plony, a ściany mają wysokie właściwości izo-
lacyjne, zgodne z najnowszymi wymagania-
mi technicznymi. Konstrukcja ma prostą for-
mę, co nie wpłynie na wynik obliczeń. Energia 
elektryczna jest pozyskiwana z sieci.

Rys. 1. Schemat instalacji fotowoltaicznej [1]Ry
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ekologicznym rozwiązaniem, 
gdyż pozwala uzyskać czystą 
energię elektryczną,  
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do ogrzewania budynku, 
ogrzewania ciepłej wody 
użytkowej oraz do zasilania 
elektrycznych sprzętów  
RTV i AGD.



Przyjęto:
Energia elektryczna:  60 [gr/kWh].
Wysokość kondygnacji:  2,5 [m].
Powierzchnia użytkowa:  120 [m2].
Liczba mieszkańców:  4 [os.].
Zapotrzebowanie na energię elektryczną 

(w oparciu o statystyki z raportu Głównego 
Urzędu Statystycznego): 3060 [kWh/rok].

Instalacja fotowoltaiczna: poniżej 10 [kWp] 
(kWp to jednostka mocy paneli fotowoltaicznych. 
1 kWp może wyprodukować ok. 1000 kWh). 

Obliczenia dla instalacji 
fotowoltaicznej
Na każdą zużytą 1 kWh należy dobrać ok. 

1,25 Wp mocy instalacji, stąd:
3060*1,25 Wp=3,825 kWp
W związku z powyższym odpowiednią in-

stalacją dla omawianego budynku będzie in-
stalacja o mocy 4 kWp. Instalacja tej mocy 
w ciągu roku wyprodukuje 4000 kWh ener-
gii elektrycznej, co przy założeniu degradacji 
sprawności paneli w czasie zapewni wyma-
ganą energię przez wiele lat. 

Ceny kompletnej instalacji wraz z mon-
tażem są bardzo różne, w zależności od fir-
my realizującej zamówienie, i wahają się od  
17 000 zł brutto do nawet 22 000 zł brutto. 
Po wnikliwej analizie rynku przyjęto wartość  
19 000 zł brutto jako tę najbardziej odpowia-
dającą realiom rynkowym oraz zapewniającą 
odpowiednią jakość zarówno samych paneli, 
jak i wykonania montażu.

Po zainstalowaniu instalacji fotowoltaicz-
nej prosument nadal będzie ponosił opłaty 
stałe, które w przypadku PGE wyniosą 178 zł  
rocznie.

Opłacalność inwestycji obliczono z wyko-
rzystaniem wskaźników SBPT (Prosty okres 
zwrotu nakładów obrazujący czas zwrotu po-
niesionych kosztów. Czas ten liczony jest od 
momentu uruchomienia inwestycji do czasu, 
gdy suma korzyści zrówna się z sumą kosz-
tów inwestycji) oraz NPV (Wartość bieżąca 
netto. Jest to suma wartości zdyskontowa-
nych przy stałej stopie dyskonta. Jest nali-
czana dla całego okresu funkcjonowania in-
westycji. Wartości > 0 wskazują inwesty-
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cję opłacalną, = 0 niejednoznaczną, a < 0 
nieopłacalną).

Wskaźnik SBPT jest liczony ze wzoru:

, (1)

gdzie:
Io – nakłady inwestycyjne [zł]; 
ΔKe – oszczędności roczne [zł].
Natomiast wskaźnik NPV obliczany jest ze 

wzoru:

∑
( )=1  (2)

gdzie:
CFt – cash flow (zdyskontowane przepły-

wy pieniężne);
t – kolejne lata; 
r – stopa dyskonta; 
Io – nakłady początkowe [zł].
Do obliczeń wskaźnika NPV przyjęto stopę 

dyskonta 2% w oparciu o 12-letnie obligacje 
Skarbu Państwa serii ROD0833.

Przyjęty nakład początkowy wynosi:
Io=19 000 zł
Według przyjętego założenia kosz-

ty rocznego zapotrzebowania na energię 
elektryczną 

Ke wynoszą=3060 kWh*60 ℎ +178 zł 
=2014 zł

Oszczędności roczne wynoszą:  
ΔKe=2014 zł-178 zł= 1836 zł

19000
 = = 10,35

1836

Według obliczonego wskaźnika SPBT 
zwrot inwestycji nastąpi w jedenastym roku 
od uruchomienia instalacji.

Cash flow wynosi: CFt=ΔKe=1836 zł
Stopa dyskonta wynosi: r=0,02

Podsumowanie
Obliczony wskaźnik NPV (tab. 1.), podob-

nie jak wskaźnik SPBT, wskazuje na opłacal-
ność inwestycji i jej spłatę już w trakcie 12. 
roku od uruchomienia instalacji. Biorąc pod 
uwagę, że nie została wybrana najtańsza 
oferta rynkowa na wykonanie instalacji oraz 

fakt rosnących z roku na rok cen energii elek-
trycznej, korzyści finansowe w rzeczywisto-
ści mogą okazać się jeszcze większe. Warto 
podkreślić, że obecnie produkowane panele 
mają deklarowaną żywotność do 40 lat. Na-
wet w przypadku starego typu paneli o żywot-
ności 25 lat ponad połowa czasu życia paneli  
będzie generować malejący z roku na rok 
zysk dla użytkownika.
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Streszczenie: W artykule poddano anali-
zie popularne na polskim rynku rozwiązanie  
w zakresie odnawialnych źródeł energii  
w postaci instalacji fotowoltaicznej, wykorzy-
stywanych między innymi w budownictwie 
jednorodzinnym. Przeprowadzono obliczenia  
i zestawiono koszty oraz korzyści wynikające  
z takiej inwestycji na konkretnym przykładzie.
Słowa kluczowe: odnawialne źródła energii 
(OZE), fotowoltaika, dom jednorodzinny

Abstract: EVALUATION OF INVEST-
MENTS WITH THE USE OF PHOTO-
VOLTAICS ON THE EXAMPLE OF  
A SINGLE-FAMILY HOUSE. The article ana-
lyzes  a solution popular on the Polish mar-
ket in the field of renewable energy sourc-
es, in the form of a photovoltaic installation, 
used inter alia in single-family housing. Cal-
culations were made and the costs and bene-
fits of such an investment were compared on  
a specific example.
Keywords: renewable energy sources (RES), 
photovoltaics, single-family house

Tab. 1. Obliczenia opłacalności inwestycji; źródło: opracowanie własne

Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Zysk 
roczny Ft 1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836

Stopa 
dyskonta 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Czynnik 
dyskonta 0,98 0,96 0,94 0,92 0,91 0,89 0,87 0,85 0,84 0,82 0,8 0,79

Zysk rocz-
ny opisany 

czynnik. 
dyskonta

800 764,71 730,1 696,18 662,92 630,32 598,35 567,01 536,28 506,16 476,63 447,67

Suma 19416,33  

NPV 416,33  


